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摘 要 面孔 知觉 可 能 在 区 域 尺度 上 发 生 多 维 信息 整合 , 但 迄今 无 特异 性 实验 证 据 。 本 研究 在 两 个 实验 中 操纵 面 
孔 眼 睛 区 域 或 嘴巴 区 域 的 单 维 构 型 或 特征 信息 , 测量 人 们 觉察 单 维 变化 或 跨 维 共 变 的 敏感 度 ， 以 此 检测 面孔 区 域 
尺度 上 的 多 维 信息 整合 有 何 现 象 与 规律 ,进而 揭示 面孔 知觉 的 多 维 信息 整 合 机 制 。 实 验 获得 3 个 发 现 : (1) 正 立 面 
孔 眼 上 晴 区 域 的 信息 变化 觉察 呈现 出 “ 跨 维 共 变 增益 效应 ”， 跨 维 信息 共 变 觉 察 的 敏感 度 显 著 高 于 任意 一 种 单 维 信息 
变化 觉察 的 敏感 度 ; (2)* 跨 维 共 变 增 益 效 应 ”只 在 正 立 面 筷 的 眼睛 区 域 出 现 , 在 倒置 面孔 的 眼睛 区 域 、 正 立 面孔 的 嘴 
巴 区域 或 倒置 面孔 的 嘴巴 区 域 都 没有 出 现 ， 因 此 具有 面孔 区 域 特异 性 和 面孔 朝向 特异 性 ; (3) 就 单 维 信息 变化 觉察 
而 言 ， 眼睛 区 域 的 敏感 度 不 会 受到 面孔 倒置 的 损伤 , 但 是 嘴巴 区 域 的 敏感 度 会 受到 面孔 倒置 的 显著 损伤 。 综 合 可 知 ， 
面孔 知觉 确实 会 发 生 区 域 尺 度 上 的 信息 整合 , 它 不 是 普遍 性 的 信息 量 效应 , 而 是 特异 性 的 眼睛 效应 (只 发 生 在 正 立 
面孔 的 眼睛 区 域 )。 这 是 面孔 整体 加 工 (face holistic processing) 在 单 维 信息 分 辩 和 多 维 信息 整合 之 间 建 立 联 系 的 必 经 
不 节 。 这 提示 我 们 对 全 上 脸 多 维 信息 知觉 整合 的 理解 需要 从 传统 的 面孔 整体 加 工 假设 升级 到 以 眼睛 为 中 心 的 层级 化 
多 维 信息 整合 算法 (a hierarchical algorithm for multi-dimensional information integration). 
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1 引言 远近 ”是 二 阶 构 型 信息 。 面 孔 信息 变化 觉察 指 人 们 
对 两 张 或 多 张 面孔 上 某 个 或 某 些 部 件 或 子 维度 的 
面孔 是 一 种 具有 多 维 信息 的 视觉 刺激 。 人 能 在 “信息 差别 做 出 分 辨 , 所 能 分 辨 的 差别 越 精细 (差别 
很 短 时 间 内 对 面孔 上 的 多 维 信 息 做 出 准确 分 辩 与 阔 限 越 小 ) 表 示人 敏感 度 越 高 (Baudouin et al., 2010). 
高 效 整合 ， 高 精度 、 高 速度 地 完成 面孔 知觉 与 面孔 人 们 觉察 面孔 信息 变化 的 敏感 度 有 区 域 选 择 
识别 (Dobs et aL, 2019; Taubert et al., 2011). ZS 性。 实验 发 现 ,无 论 构 型 信息 还 是 特征 信息 ， 人们 
被 广泛 使 用 的 面孔 视觉 信息 维度 分 类 法 (Diamond ”觉察 眼睛 区 域 信息 变化 的 敏感 度 较 高 ， 嘴 巴 区 域 的 
& Carey，1986) 将 面孔 信息 分 为 两 大 维度 , 一 是 特 WR JE $ A (Tanaka, Quinn, et al., 2014; Xu & 
征 信息 (featural information)， 指 面孔 部 件 的 感知 觉 Tanaka, 2013)。 认 知 发 展 实验 发 现 儿童 觉察 眼睛 区 
属性 ; 这 个 大 维度 又 细 分 为 多 种 子 维度 ， 例 如 眼 ” 域 信息 变化 的 能 力 发 展 较 快 , 嘴巴 区 域 发 展 较 慢 
睛 、 锚 子 或 嘴巴 的 形状 、 大 小 、 颜 色 和 纹理 等 。 二 (Hay & Cox, 2000; Taylor et al., 2001); 甚至 有 实验 
是 构 型 信息 (configural information)， 指 两 个 或 多 个 ”发 现 辨别 眼睛 区 域 的 能 力 随 年 龄 增加 但 嘴巴 区 域 
面孔 部 件 之 间 的 相对 空间 关系 ; 这 个 大 维度 又 细 分 无 变化 (de Heering & Schiltz, 2013)。 这 种 现象 被 认 
为 两 层 子 维度 ,“ 上 下 左右 ”是 一 阶 构 型 信息 ,“ 距 离 。 ”为 标志 着 眼睛 区 域 的 信息 加 工具 有 特异 性 。 
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面孔 整体 加 工 (face holistic processing) 也 有 区 
域 选 择 性 。 面孔 整体 加 工 指 全 脸 范 围 的 多 维 信息 被 
面孔 知觉 系统 组 织 成 一 个 整体 (综述 见 Tanaka & 
Gordon, 2011)。 有 实验 用 组 合 面孔 范式 (composite- 
face task) 探 测 上 半 脸 (眼睛 区 域 ) 与 下 半 脸 (嘴巴 区 
域 ) 信 息 变 化 的 相互 影响 ,发 现 人 们 对 上 半 脸 (或 下 
半 脸 ) 的 识别 会 自动 化 地 受到 下 半 脸 (或 上 半 脸 ) 信 
息 变 化 的 干扰 ; 上 半 脸 与 下 半 脸 互相 影响 的 强度 与 
稳定 性 有 显著 差别 ， 具 体 表 现 为 ， 上 半 脸 对 下 半 脸 
的 影响 更 稳定 , 但 是 下 半 脸 对 上 半 脸 影响 的 强度 会 
随 着 面孔 加 工 专家 化 程度 的 上 升 而 增强 ， 达 到 甚至 
超过 上 半 脸 对 下 半 脸 的 影响 (Wang et al., 2019). 

面孔 信息 变化 觉察 与 面孔 整体 加 工 都 表现 出 
区 域 选择 性 ， 二 者 会 有 某 种 关联 吗 ? 对 于 以 往 研 究 
而 言 ， 这 是 一 个 大 胆 创新 的 假设 。 原 因 有 二 。 首 先 
在 空间 尺度 上 ,这 两 种 研究 的 跨度 较 大 。 以 往 面孔 
言 息 变 化 觉察 的 研究 大 多 关注 单 维 信息 ， 例 如 某 一 
部 件 、 某 一 子 维度 的 信息 变化 , 这 是 发 生 在 小 尺度 
(部 件 范 围 或 特征 范围 ) 上 的 信息 加 工 。 以 往 面孔 整 
体 加 工 则 大 多 关注 大 尺度 (全 脸 范 围 ) 上 的 多 维 信息 
加 工 。 与 二 者 不 同 ， 如 果 要 找 出 小 尺度 与 大 尺度 信 
息 加 工 背后 的 联系 ,实验 需要 探测 在 二 者 之 间 的 中 
间 尺 度 ( 半 脸 范 围 内 或 区 域 范围 内 ) 发 生 了 什么 。 
此 就 面孔 信息 加 工 而 言 ， 这 是 一 个 新 颖 的 研究 主题 ， 
具有 广阔 的 可 探索 空间 。 其 次 在 信息 加 工 的 性 质 上 ， 


的 面孔 倒置 范式 (Yin，1969) 测 量 被 试 对 正 立 面孔 与 
倒置 面孔 的 单 维 信息 加 工 (倒置 被 认为 会 破坏 全 脸 
范围 的 信息 整合 ), 结果 发 现 眼 睛 区 域 信息 加 工 所 
受 损伤 很 小 , 嘴巴 区 域 信息 加 工 所 受 损伤 很 大 
(Barton et al., 2001; Xu & Tanaka, 2013)。 继 而 ,更 
严谨 的 实验 采用 面孔 维度 测试 (Face-dimension test) 
控制 任务 难度 后 ， 再 次 发 现 面孔 倒置 对 眼睛 区 域 单 
维 信 息 变 化 觉察 的 敏感 度 只 造成 微弱 损伤 , 但 是 对 
嘴巴 区 域 单 维 信息 变化 觉察 的 敏感 度 造 成 严重 破 
坏 (Tanaka, Quinn, et al., 2014)。 这 些 发 现 都 提示 面 
孔 信息 变 化 觉察 与 面孔 整体 加 工 之 间 的 联系 ， 且 这 
种 联系 在 眼睛 区 域 与 嘴巴 区 域 会 表现 出 不 同 的 性 
m, 具有 区 域 选择 性 。 

理论 层面 上 也 出 现 了 一 些 新 思想 。 首 先 , Rossion 
(2008，2009) 在 面孔 整体 加 工 领域 提出 “知觉 场 ” 假 
(perceptual field hypothesis), 认为 面孔 上 全 脸 尺 
度 的 信息 整合 是 以 眼睛 为 中 心 (而 不 是 完全 均匀 的 )， 
上 半 脸 (眼睛 区 域 ) 的 信息 整合 较 强 ， 下 半 脸 (嘴巴 区 
域 ) 信 息 整 合 较 弱 。 基于 此 ,知觉 场 假设 对 经 典 面 孔 
倒置 效应 提出 了 一 种 新 解释 : 面孔 倒置 破坏 了 上 半 
脸 ( 眼 睛 区 域 ) 与 下 半 脸 (嘴巴 区 域 ) 之 间 跨 区 域 的 信 
息 整合 ; 可 能 也 破坏 了 下 半 脸 内 部 的 ( 鼻 嘴 之 间 、 曙 
子 本 身 或 嘴巴 本 身 等 ) 信 息 整 合 ; 但 是 面孔 倒置 没 
有 破坏 上 半 脸 内 部 (双眼 之 间 、 眉 眼 之 间 、 了 眼睛 本 
身 等 ) 的 信息 整合 。 其 次 ，Tanaka 和 Gordon (2011) 


这 两 种 研究 所 用 的 实验 范式 通常 被 认为 是 检测 两 
种 类 型 的 信息 加 工 。 例 如 ， 典 型 的 面孔 信息 变化 党 
察 研 究 是 检测 与 度量 人 们 对 面孔 单 维 信息 变化 觉 
察 的 敏感 度 (Abudarham et al., 2019; Abudarham & 
Yovel, 2016), 这 是 偏重 “知觉 分 辨 ”” 典型 的 面孔 整 
体 加 工 研究 则 是 检测 人 们 识别 面孔 的 上 半 脸 或 下 
半 脸 (Wang et aL, 2019) 或 部 件 ( 眼 睛 、 上 鼻子 、 嘴 巴 ) 
时 ， 会 不 会 、 会 怎样 受到 面孔 另 一 半 脸 或 面孔 整体 
的 影响 (Hayward et al., 2016; McKone & Yovel, 
2009; Riesenhuber et al., 2004; Tanaka & Farah, 
1993), 这 是 偏重 “知觉 整合 ”。 跨越 此 二 者 之 间 的 沟 
2, 探讨 它们 有 何 种 联系 其 至 何 种 相互 影响 的 研究 
很 少 。 

然而 ,近期 一 些 新 颖 的 研究 为 二 者 之 间 的 联系 
提供 了 一 些 间接 的 实验 证 据 与 理论 提示 。 在 实验 层 
面 , 有 研究 直接 把 面孔 信息 变化 觉察 与 面孔 整体 加 
工 联 系 起 来 ,发现 了 令 人 惊奇 的 结果 (Barton et al., 
2001; Tanaka, Quinn, et al., 2014; Xu & Tanaka, 
2013). 例如， 有 实验 采用 面孔 整体 加 工 研究 中 经 典 


回顾 三 十 多 年 全 脸 信息 整合 的 实验 后 提出 “面孔 区 
域 " 可 能 是 面孔 信息 整合 的 关键 调节 变量 ; 并 结合 
知觉 场 假 设 提 示 面 孔 倒 置 不 仅 破 坏 了 下 半 脸 的 信 
息 整合 ,也 破坏 了 信息 分 辨 , 以 此 来 解释 上 述 面 孔 
维度 测试 的 实验 结果 (Tanaka, Quinn, et al., 2014)。 
综合 起 来 ， 上述 实验 发 现 与 理论 分 析 都 提示 ， 面 孔 
单 维 信息 变化 觉察 与 全 脸 多 维 信息 整合 的 中 间 尺 
度 ( 半 脸 或 区 域 ) 可 能 发 生 某 种 信息 整合 , 单 维 信息 
变化 觉察 与 全 脸 多 维 信息 知觉 整合 可 能 存在 某 种 
联系 。 然 而 ， 迄 今 为 止 尚 未 有 实验 发 现 特异 性 证 据 。 

因此 , 本 研究 面向 三 个 具体 科学 问题 。(1) 面 孔 
知觉 在 中 等 尺度 ( 即 眼睛 区 域 或 嘴巴 区 域 ) 会 发 生 某 
种 多 维 信息 整合 吗 ?” 如 果 会 ， 具体 表现 为 何 种 形式 
的 知觉 效应 ?(2) 这 种 知觉 效应 具有 区 域 选择 性 
吗 ? 以 及 ,面孔 倒置 会 不 会 对 它 造 成 损伤 ,所 造成 
的 损伤 也 有 区 域 选 择 性 吗 ? (3) 这 种 知觉 效应 发 生 
在 中 等 尺度 上 , 它 与 小 尺度 上 的 单 维 信息 变化 觉 
察 、 大 尺度 上 的 全 脸 多 维 信息 整合 会 有 何 种 联系 ? 
综合 起 来 , 3 个 具体 问题 可 概括 为 一 个 核心 科学 问 
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题 : 面孔 多 维 信息 的 整合 在 面孔 区 域 尺 度 上 会 有 何 
种 表现 ? 

根据 前 文 所 述 Diamond 和 Carey (1986) 对 面孔 
视觉 信息 维度 的 界定 ， 多 维 信息 整合 可 能 有 3 种 形 
式 : (1) 特 征 维度 内 的 多 种 子 维度 之 间 的 整合 , (2) 构 
型 维度 内 的 多 种 子 维度 之 间 的 整合 , (3) 特 征 维度 与 
构 型 维度 之 间 的 “ 跨 维 度 ” 整 合 。 这 三 种 形式 的 整合 
y 


可 能 会 产生 知觉 效应 ， 并 提示 中 等 尺度 加 工 与 


Dy 


H 
大 、 小 尺度 加 工 的 联系 。 其 中 , 第 三 种 形式 的 知觉 
效应 最 有 理论 价值 。 因 为 1) 前 两 种 整合 属于 “维度 
内 ”的 量变 ， 而 第 三 种 属于 “维度 间 ” 的 质变 , “路 维 
整合 "不仅 有 信息 量 的 增加 ， 而 且 有 信息 类 型 的 变 
化 ,所 以 它 是 比 “多 维 整 合 ”更 强力 的 实验 证 据 ; 2) 如 
果 “ 跨 维度 ”整合 加 工 在 面孔 区 域 范 围 内 (面孔 知觉 
的 中 等 尺度 上 ) 就 能 发 生 ( 而 不 是 必须 达到 全 脸 范 围 
这 样 的 大 尺度 ), 那么 ， 此 效应 将 有 力 支 持 “ 面 筷 区 
域 作 为 面孔 信息 整合 关键 调节 变量 ”的 理论 设想 
(Tanaka & Gordon, 2011)。 

本 研究 包括 两 个 实验 。 分 别 操纵 眼睛 区 域 或 嘴 
巴 区 域 的 单 维 构 型 信息 变化 、 单 维特 征 信息 变化 或 
跨 维 信息 共同 变化 的 幅度 (Tanaka，Quinn，et al., 
2014; Xu & Tanaka, 2013), 测量 被 试 觉察 单 维 构 型 
信息 变化 、 单 维特 征 信 息 变化 或 跨 维 信息 共同 变化 


会 有 区 域 选择 性 ， 表现 为 眼睛 区 域 的 增益 效应 较 强 ， 
嘴巴 区 域 的 增益 效应 较 弱 ; (3) 面 孔 倒 置 可 能 对 “ 跨 
维 共 变 增益 效应 ”造成 损伤 且 表 现 出 某 种 区 域 选择 
TE, 具体 形式 可 以 反映 出 面孔 信息 整合 在 全 脸 范围 
(大 尺度 )、 区域 范 围 (中 等 尺度 ) 与 部 件 范围 (小 尺度 ) 
上 的 联动 机 制 。 


2 实验 1: 眼睛 区 域 的 单 维 与 跨 维 
信息 变化 觉察 及 面孔 倒置 的 影响 


2.1 方法 
2.1.1 ”被 试 

大 学 在 校生 43 名 (男生 18 名 , 女生 25 名 ), 年 
f 19.0 € 1.4 岁 。 视 力 或 矫正 视力 正常 ， 均 为 右 利 
手 ; 自愿 参加 实验 , 实验 后 获得 报酬 。 
2.1.2 ”材料 

图 1 呈现 了 实验 材料 。 拍 摄 32 名 男性 大 学 生 
正面 照片 , 用 Morph 软件 融合 得 到 一 张 平 均 面孔 ， 
以 此 减少 单 张 面孔 的 自 有 变异 (图 1 左上 )。 以 平均 
面孔 为 0 级， 用 Photoshop 做 3 种 类 型 .6 级 幅度 的 
变化 : 单 维 构 型 信息 变化 (以 平均 面孔 为 0% 状 态 ， 
每 一 等 级 增加 双眼 间距 的 1096, 具体 为 2 个 像素 ); 
单 维特 征 信息 变化 (以 平均 面孔 为 0% 状 态 ,以 原始 
面孔 的 眼睛 区 域 为 100% 状 态 ,每 一 等 级 增加 眼睛 


的 敏感 度 (差别 阔 限 )。 采 用 改进 版 的 单 维 信息 变化 
觉察 范式 ， 配 合 经 典 恒定 刺激 法 (Namdar et al., 
2015), 每 次 给 被 试 呈 现 两 张 正 立 或 两 张 倒置 的 面 
4L. 要 求 被 试 判断 它们 是 否 相 同 。 需 要 指出 ,以往 
实验 设计 (Tanaka, Kaiser, et al., 2014) 给 被 试 呈现 面 
孔 要 求 做 异同 判断 时 并 无 明确 指示 ， 因 此 被 试 有 可 
能 采取 较为 灵活 的 认 知 策略 ， 例 如 多 关注 面孔 上 的 
某 个 部 分 (例如 眼睛 区 域 ) 相 对 忽略 其 他 部 分 (例如 
嘴巴 区 域 )， 导 致 某 些 区 域 的 敏感 度 表现 得 较 高 ， 
而 男 一 些 区 域 的 敏感 度 被 低估 。 在 本 研究 中 ， 两 个 


DX Jak Morph 融合 比率 的 10%, 使 平均 面孔 的 眼睛 区 
域 越 来 越 独 特 ， 因 双眼 间距 无 变化 ， 所 以 避免 了 构 
型 信息 变化 ); 跨 维 ( 构 型 与 特征 ) 信 息 共 变 (上 述 两 
种 变化 兼 有 )。 
2.1.3 ”设计 与 流程 

实验 包含 变化 类 型 和 面孔 朝向 两 个 自 变量 ， 采 
用 3 (变化 类 型 : 单 维 构 型 变化 、 单 维特 征 变 化 、 
跨 维 信 息 共 变 ) x 2 (面孔 朝向 : 正 立 、 倒 置 ) 的 被 试 
内 设计 。 
采用 面孔 异同 判断 任务 和 经 典 恒 定 刺 激 法 测 


实验 都 采用 block design， 明 确 指示 被 试 观察 眼睛 
区 域 或 嘴巴 区 域 ， 最 大 限度 减少 认 知 策略 的 灵活 性 
造成 的 干扰 。 

根据 前 述 假设 , 对 实验 结果 作 如 下 预测 。 如 果 
面孔 知觉 在 中 等 尺度 (面孔 区 域 尺度 ) 上 会 发 生 信息 
整合 ,进而 以 眼睛 区 域 的 信息 整合 为 中 心 ,将 小 尺 
度 与 大 尺度 加 工 联系 起 来 ， 最 终 构成 全 脸 信 息 整 合 ， 
那么 , 实验 应 该 发 现 (1) 被 试 觉察 “ 跨 维 信息 共 变 ” 
的 敏感 度 会 高 于 觉察 任 一 种 “ 单 维 信息 变化 ”的 敏 
感度 (表现 为 “ 跨 维 信息 共 变 ”时 ， 差 别 阔 限 较 低 )， 
简称 “ 跨 维 共 变 增益 效应 ”(2)“ 跨 维 共 变 增益 效应 ” 


EARR. OK 3 种 变化 分 为 3 个 block, block 间 
按 随机 顺序 排列 。 正 式 测试 前 告知 被 试 眼睛 区 域 将 
发 生 某 种 信息 变化 且 充 分 练习 ， 最 大 限度 减少 因 认 
知 策略 的 灵活 性 或 因 不 确定 信息 变化 发 生 于 何 处 
而 盲目 寻找 所 造成 的 干扰 ,增强 被 试 觉察 信息 变化 
的 反应 稳定 性 ,在 每 个 block H, 按 随机 顺序 呈现 7 
对 面孔 ,每 对 面孔 包括 一 张 信 息 变 化 面孔 和 一 张 平 
均 面孔 。 和 循环 20 次 , FE 140 个 试 次 。140 EX x3 
种 变化 x 2 种 朝向 ( 正 立 与 倒置 ) = 840 试 次 。 

每 个 试 次 在 屏幕 中 央 呈 现 注视 点 “+”100 ms; 
呈现 信息 变化 面孔 ( 左 侧 ) 和 平均 面孔 ( 右 侧 )， 被 试 
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图 1 眼睛 区 域 的 单 维 构 型 变化 、 单 维特 征 变化 与 蜂 维 信息 共 变 的 实验 材料 


做 异同 判断 (或 呈现 10 秒 ) 后 消失 ; 最 后 呈现 空白 屏 
100 ms。 呈 现 两 张 面 孔 的 垂直 高 度 是 错开 的 (排除 被 
试用 电脑 屏幕 内 框 为 空间 参照 的 策略 )。 具 体 做 法 
是 随机 一 张 的 位 置 向 上 平移 20 RR, 男 一 张 向 下 
平移 20 像素 (Namdar et al., 2015)。 
22 ”结果 与 讨论 

2 呈现 了 被 试 对 比 两 张 面 孔 的 眼睛 区 域 做 出 
“ 异 ” 反 应 的 百分比 ， 随 着 差别 等 级 从 0 到 6 的 增 大 
而 提高 。 按 照 恒 定 刺激 法 中 的 直线 内 插 法 计算 求 出 
反应 概率 50% 所 对 应 的 信息 变化 等 级 (差别 国 限 )， 
即 为 敏感 度 。 

3 呈现 了 面孔 正 立 或 倒置 时 , 被 试 觉察 眼睛 
区 域 的 单 维 构 型 信息 变化 、 单 维特 征 信 息 变化 与 跨 
维 信息 共 变 的 差别 阔 限 (平均 值 与 标准 误 )。 首 先 按 
照 因素 设计 的 常规 统计 法 ,做 3 (变化 类 型 : 单 维 构 
型 变化 、 单 维特 征 变化 、 跨 维 信息 共 变 ) x 2 (面孔 朝 


Np = 0.19; 面孔 朝向 的 主 效应 不 显著 , F(1, 42) = 2.68, 
p = 0.109; 交互 效应 不 显著 , F(2, 84) = 1.81, p = 
0.170, 提示 可 能 发 现 了 某 种 “信息 量 效 应 ”( 跨 维 共 
变 时 的 敏感 度 高 于 单 维 变化 的 敏感 度 )。 但 是 考虑 
到 (1) 单 维 构 型 信息 变化 和 单 维特 征 信 息 变 化 的 性 
质 不 同 , 根据 “ 跨 维 共 变 增益 效应 ”的 定义 ， 必 须 跨 
维 信息 共 变 时 的 敏感 度 高 于 任 一 种 单 维 信息 变化 
的 敏感 度 才 说 明 出 现 此 效应 ; (2) 面 孔 朝 向 是 分 类 变 
量 (categorical variable), 无 法 提供 推断 统计 所 需 的 
目标 假设 ; 以 及 ,最 重要 的 (3) 本 文 前 言 所 述 的 理论 
推演 为 检验 单 维 信息 变化 与 蜂 维 信息 共 变 的 敏感 
度 差异 提供 了 一 个 先 验 假 设 (a priori hypothesis); 
所 以 接 下 来 须 将 跨 维 共 变 条 件 与 两 种 单 维 信 息 变 
化 条 件 的 敏感 度 在 面孔 正 立 与 倒置 条 件 分 别 做 计 
划 性 配对 比较 (planned pairwise comparison), 检验 
跨 维 共 变 增益 效应 是 否 出 现 及 具体 表现 为 何 种 差 


向 : 正 立 .倒置 ) 的 重复 测量 ANOVA. 结果 显示 , fü 
息 变 化 类 型 的 主 效应 显著 , F(2, 84) = 10.05, p = 0.001, 


IU M aaa 


被 试 对 两 张 面孔 做 
“ 异 ” 反 应 的 百分比 (%) 
3 


—A— 单 维 构 型 变化 
- 令 - 单 维特 征 变 化 
ue 跨 维 信息 共 变 
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异 (原理 见 APA, 2001; Judd & McClelland, 1989; 
Rosenthal & Rosnow, 1985; Tabachnick & Fidell, 
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被 试 对 两 张 面 孔 做 
“ 异 " 反 应 的 百分比 (%) 
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a 单 维 构 型 变化 
- 令 -- 单 维特 征 变化 
… 量 … 跨 维 信息 共 变 


0 1 2 3 4 5 6 
面孔 倒置 "眼睛 区 域 的 差别 等 级 


图 2 眼睛 区 域 发生 单 维 构 型 变化 、 单 维特 生 


FE 变化 与 跨 维 信息 共 变 时 “ 异 ” 反 应 的 百分比 
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图 3 眼睛 区 域 信息 变化 觉察 的 敏感 度 


面孔 倒置 


2001; Wilkinson & Task Force on Statistical Inference 
APA, Science Directorate, 1999; Finch et al., 2002; 
例 见 Daley & Rawson, 2019). 

首先 , 在 面孔 正 立 时 ， 以 差别 阔 限 值 为 因 变 量 ， 
对 3 种 变化 类 型 ( 单 维 构 型 变化 、 单 维特 征 变 化 、 
跨 维 信息 共 变 ) 做 单 因素 重复 测量 ANOVA, 统计 结 
果 显 示 变 化 类 型 的 主 效应 显著 , F2, 84) = 12.71, 
p < 0.001, ni = 0.23; 计划 性 配对 比较 (planned 
pairwise comparisom) 的 结果 显示 : (1) 跨 维 共 变 的 差 
别 阔 限 显著 低 于 单 维 构 型 变化 , 平均 值 差异 = 0.64, 
p < 0.001; (2) 跨 维 共 变 也 显著 低 于 单 维特 征 变化 ， 
平均 值 差 异 = -0.40,p «0.001; 因此 在 面孔 正 立时 ， 
出 现 了 路 维 共 变 增益 效应 。 

其 次 , 在 面孔 倒置 时 ,对 3 种 变化 类 型 ( 单 维 构 
型 变化 、 单 维特 征 变 化 与 跨 维 信息 共 变 ) 做 单 因素 
重复 测量 ANOVA。 统 计 结果 显示 变化 类 型 的 主 效 
应 显著 , F(2, 84) = 10.83, p < 0.001, n2 = 0.11; 计划 
性 配对 比较 (planned pairwise comparison) 的 结果 显 
示 : (]) 路 维 共 变 的 差别 阔 限 与 单 维 构 型 变化 差异 显 
著 , 平均 值 差 异 = -0.38, p = 0.017; (2) 但 是 跨 维 共 
变 的 差别 阔 限 与 单 维特 征 变化 的 差异 不 显著 , 平均 
值 差异 = —0.15, p = 0.884; 因此 在 面孔 倒置 时 ， 没 
有 出 现 跨 维 共 变 增 益 效 应 。 

第 三 , 检验 单 维 信息 变化 觉察 在 面孔 正 立 与 面 
孔 倒 置 条 件 下 有 何 变化 。 以 差别 阀 限 值 为 因 变量 ， 
做 2 (变化 类 型 : 构 型 变化 、 特 征 变化 ) x 2 (面孔 朝 
向 : 正 立 、 倒 置 ) 的 重复 测量 ANOVA, HRN, 变 
化 类 型 的 主 效应 不 显著 , F(1, 42) = 0.46, p = 0.501; 
面孔 朝向 的 主 效应 不 显著 , F, 42) = 2.65, p = 
0.111; 交互 效应 不 显著 , F(1, 42) = 0.001, p = 0.975; 
可 见 眼睛 区 域 单 维 信息 变化 觉察 没有 因 面 孔 倒 置 
而 受到 损伤 。 第 四 ， 对 正 立 与 倒置 面孔 跨 维 信息 共 


变 的 敏感 度 做 paired ttest， 结 果 显 示 面 孔 朝 向 的 效 
应 显著 , t(42) = —2.53, p = 0.015, 说 明 跨 维 共 变 条 
件 的 敏感 度 在 面孔 正 立 时 显著 高 于 面孔 倒置 时 (与 
上 述 第 一 和 第 二 个 结果 吻合 )。 

因此 ,就 眼睛 区 域 而 言 , 综合 上 述 结果 可 知 : 
(1) 当 面孔 正 立 时 ,在 区 域 尺 度 上 发 生 了 “ 跨 维 共 变 
增益 效应 ”在 面孔 倒置 时 ， 此 效应 没有 出 现 。 二 者 
汇聚 ， 提 示 面 孔 正 立时 的 跨 维 增益 效应 并 不 是 一 种 
单纯 的 信息 量 效应 (否则 倒置 面孔 也 应 该 出 现 类 似 
的 效应 , 但 实际 上 并 没有 ); (2) 眼 睛 区 域 单 维 信息 
变化 觉察 的 敏感 度 没有 受到 面孔 倒置 的 损伤 ,这 个 
发 现 与 以 往 实验 结果 相同 (Tanaka，Kaiser，et al., 
2014)， 提 示 眼 睛 区 域 单 维 信 息 变 化 的 分 辨 不 会 受 
到 全 脸 信 息 整合 的 影响 。 综 合 上 述 两 点 可 见 ， 眼 睛 
区 域 的 跨 维 共 变 增益 效应 会 特异 性 地 受到 面孔 倒 
置 的 损伤 ， 提 示 其 加 工 过 程 与 全 脸 信 息 整 合 机 制 有 
密切 关系 。 


3 实验 2: 嘴巴 区 域 的 单 维 与 跨 维 
信息 变化 觉察 及 面孔 倒置 的 影响 


3.1 ”实验 方法 
3.1.1 tit 

大 学 在 校生 43 名 (男生 20 名 , 女生 23 Z), 年 
HS 19.5 1.2 岁 。 视 力 或 矫正 视力 正常 ， 右 利 手 ; A 
愿 参加 实验 , 实验 后 获得 报酬 。 
1.2 ”材料 

图 4 呈现 了 实验 2 的 材料 , 具体 做 法 与 实验 1 
相似 ， 只 是 将 眼睛 区 域 改 为 嘴巴 区 域 。 
3.1.3 ”设计 与 流程 

实验 2 与 实验 1 对 应 ， 告 知 被 试 面 孔 的 嘴巴 区 
域 会 发 生变 化 ， 以 此 排除 认 知 策略 影响 ,最 大 程度 
测量 被 试 觉察 信息 变化 的 敏感 度 。 其 他 部 分 与 实验 
1 相同 。 
3.2 ”结果 

图 5 呈现 了 被 试 对 比 两 张 面孔 的 嘴巴 区 域 后 ， 
做 出 “ 异 ” 反 应 的 百分比 ， 随 着 差别 等 级 从 0 到 6 的 
增 大 而 提高 。 按 照 恒 定 刺 激 法 中 的 直线 内 插 法 计算 
求 出 反应 概率 50% 所 对 应 的 信息 变化 等 级 (差别 羡 
限 )， 即 为 敏感 度 。 

图 6 呈现 了 在 面孔 正 立 或 倒置 条 件 下 , 被 试 觉 
察 嘴巴 区 域 的 单 维 构 型 信息 变化 、 单 维特 征 信息 变 
化 与 跨 维 信息 共 变 的 差别 阀 限 (平均 值 与 标准 误 )。 
首先 按照 因素 设计 的 常规 统计 , 做 3 (变化 类 型 : 单 
维 构 型 变化 、 单 维特 征 变 化 、 跨 维 信息 共 变 ) x 2 ( 面 
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图 4 嘴巴 区 域 的 单 维 构 型 变化 、 单 维特 征 变化 与 跨 维 信息 共 变 的 实验 材料 
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图 5 嘴巴 区 域 发 生 单 维 构 型 变化 、 单 维特 征 变化 与 跨 维 信息 共 变 时 “ 异 ” 反 应 的 百分比 


A 
1 


这 可 能 不 是 特异 性 “ 跨 维 共 变 增益 效应 ”， 只 是 普遍 
的 “信息 量 效应 ”。 基 于 相同 原理 ， 接 下 来 在 面孔 正 
立 与 倒置 时 , 将 跨 维 共 变 条 件 的 敏感 度 与 单 维 信息 
变化 中 敏感 度 较 高 者 做 对 比 , 检验 跨 维 共 变 增益 效 
应 是 否 出 现 、 有 何 差 异 。 

首先 , 在 面孔 正 立 时 ， 以 差别 阔 限 值 为 因 变 量 ， 
对 3 种 变化 类 型 ( 单 维 构 型 变化 、 单 维特 征 变化 、 


w 
T 
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WALES 面孔 倒置 跨 维 共 变 条 件 ) 做 单 因素 重复 测量 ANOVA 。 结 果 显 
信息 变化 类 型 示 ， 变 化 类 型 的 主 效应 不 显著 ,，F(2, 84) = 2.78, p = 
m 单 维 构 型 变化 目 单 维特 征 变化 号 跨 维 信息 共 变 0.067; 因此 在 面孔 正 立时 , 嘴巴 区 域 没 有 出 现 跨 

图 6 嘴巴 区 域 信息 变化 觉察 的 敏感 度 维 共 变 增益 效应 。 


其 次 , 在 面孔 倒置 时 ,对 3 种 变化 类 型 ( 单 维 构 

孔 朝 向 : 正 立 、 倒置 ) 的 重复 测量 ANOVA. 结果 显示 ， ”型 变化 、 单 维特 征 变 化 与 跨 维 共 变 条 件 ) 做 单 因素 
变化 类 型 的 主 效应 显著 , F(2, 84) = 8.77, p < 0.001, 重复 测量 ANOVA。 结 果 显 示 ， 变 化 类 型 的 主 效应 
= 0.17， 面 孔 朝 向 的 主 效应 不 显著 , F, 42) = ”显著 , F(2, 84) = 7.78, p < 0.001, m3= 0.16; 计划 性 
3.57, p = 0.066; 交互 效应 不 显著 , F(2, 84) = 2.38, 配对 比较 结果 显示 : (1) 跨 维 共 变 的 差别 阔 限 与 单 维 
p= 0.098。 上 述 结果 提 示 ， 跨 维 共 变 条 件 的 敏感 度 。 构 型 变化 差异 显著 , 平均 值 差异 = —0.58, p < 0.001; 
高 于 单 维 变化 条 件 的 敏感 度 。 但 与 实验 1 同样 地 ， ”但 是 (2) 跨 维 共 变 的 差别 阔 限 与 单 维特 征 变化 的 差 
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异 不 显著 , 平均 值 差 异 = -0.24, p = 0.397; 因此 在 面 
孔 倒 置 时 , 嘴巴 区 域 也 没有 出 现 跨 维 共 变 增益 效应 。 


立 、 倒 置 ) x 2 (信息 维度 : 单 维 构 型 、 单 维特 征 ) 的 
重复 测量 ANOVA, WRR, 面孔 区 域 的 主 效 应 


第 三 , 检验 单 维 信息 变化 觉察 在 面孔 正 立 与 面 
孔 倒 置 条 件 下 有 何 变 化 。 以 差别 阔 限 值 为 因 变 量 ， 
做 2 (面孔 朝向 : 正 立 、 倒 置 ) x 2 (变化 类 型 : 构 型 


显著 , FC, 84) = 12.50, p = 0.001, n2 = 0.13, 眼睛 区 
域 的 差别 阔 限 显著 低 于 嘴巴 区 域 ; 面孔 朝向 的 主 效 
应 显著 , F(1, 84) = 4.08, p = 0.046, n2 0.05; 其 他 


变化 ,特征 变化 ) 的 重复 测量 ANOVA。 结 果 显 示 ， 面 
孔 朝 向 的 主 效应 显著 ，F(1, 42) = 4.57, p = 0.038, 
n»- 0.06; 变化 类 型 的 主 效应 不 显著 ，F(1，42) = 
2.73, p = 0.106; 交互 效应 不 显著, F(1, 42) = 2.619, 
p = 0.113; 提示 面孔 倒置 损伤 了 嘴巴 区 域 的 单 维 信 
息 变 化 觉察 。 第 四 ， 对 跨 维 信息 共 变 时 的 敏感 度 做 
paired t-test, 结果 显示 面孔 朝向 的 效应 不 显著 ， 
t(42) = —0.36, p = 0.720, 说 明 嘴 巴 区 域 在 跨 维 共 变 
时 的 敏感 度 没 有 受到 面孔 正 立 或 倒置 的 影响 (与 上 
述 第 一 和 第 二 的 统计 结果 吻合 )。 

因此 , 实验 2 显示 (1) 嘴 巴 区 域 没有 出 现 “ 跨 维 
共 变 增益 效应 ”， 再 次 说 明 此 效应 具有 特异 性 ， 它 
不 是 单纯 的 信息 量 效应 ; (2) 嘴 巴 区 域 的 单 维 信息 变 
化 觉察 的 敏感 度 因 面孔 倒置 受 损 伤 ， 这 个 发 现 与 以 
往 实 验 结果 相同 (Tanaka, Kaiser, et al., 2014)， 提 示 
嘴巴 区 域 单 维 信息 变化 的 分 辨 受到 全 脸 信 息 整合 
的 影响 。 综 合 上 述 两 点 可 见 ， 嘴 巴 区 域 的 跨 维 信 息 
变化 觉察 没有 受到 面孔 倒置 的 损伤 ， 显 示 实 验 1 发 
现 眼睛 区 域 的 共 变 增益 效应 具有 面孔 区 域 特异 性 。 
3.3 ” 单 维 信息 变化 觉察 的 眼睛 区 域 优势 : 实验 1 

与 实验 2 的 联合 分 析 

图 7 呈现 了 实验 1 和 实验 2 的 联合 结果 , 被 试 
觉察 眼睛 区 域 与 嘴巴 区 域 的 单 维 构 型 与 单 维特 征 
信息 变化 的 差别 阔 限 (平均 值 与 标准 误 )。 

VA Pe Fal) tae] BR Ay SI AS et, 面孔 区 域 为 被 试 间 自 变 
it, 面孔 朝向 和 信息 维度 为 被 试 内 自 变 量 , 做 2 ( 面 
FLX bh: 眼睛 区 域 、 嘴 巴 区 域 ) x 2 (面孔 朝向 : E 
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主 效应 和 交互 效应 都 不 显著 。 因 此 , 结果 显示 被 试 
对 眼睛 区 域 单 维 信息 变化 的 敏感 度 高 于 嘴巴 区 域 ， 
这 种 区 域 优 势 非常 稳定 , 不 论 面孔 正 立 还 是 倒置 , 也 
不 论 构 型 信息 还 是 特征 信息 ,数据 模式 都 是 如 此 。 


4 总 讨论 


本 研究 检测 了 人 们 的 面孔 知觉 系统 对 眼睛 区 
域 或 嘴巴 区 域 的 构 型 信息 变化 、 特 征 信息 变化 与 跨 
维 ( 构 型 与 特征 ) 信 息 共 变 的 敏感 度 ， 获 得 三 个 新 颖 
的 发 现 。 第 一 ,觉察 眼睛 区 域 的 跨 维 ( 构 型 与 特征 ) 
信息 共 变 的 敏感 度 显 著 高 于 觉察 任 一 种 单 维 ( 构 型 
或 特征 ) 信 息 变 化 的 敏感 度 ,这 是 “ 跨 维 共 变 增益 效 
m", 可见 在 面孔 中 等 (区 域 ) 尺 度 上 发 生 了 自动 化 
的 信息 整合 加 工 。 第 二 ,“ 跨 维 共 变 增益 效应 ”具有 
面孔 朝向 特异 性 ， 当 面孔 正 立 时 眼睛 区 域 会 出 现 此 
效应 , 但 面孔 倒置 时 眼睛 区 域 没有 出 现 此 效应 ; 说 
明 此 效应 不 是 普遍 性 的 “信息 量 效 应 ”( 因 两 个 维度 
与 一 个 维度 的 区 别 所 致 )， 更 不 是 简单 的 “物体 数量 
效应 ”( 因 一 双眼 睛 与 一 张嘴 巴 的 差别 所 致 ]。 第 三 ， 
眼睛 区 域 出 现 了 “路 维 共 变 增益 效应 ”嘴巴 区 域 没 
有 出 现 此 效应 ， 显 示 此 效应 具有 面孔 区 域 特 异性 。 
进而 ， 面 孔 朝向 与 面孔 区 域 的 “双重 特异 性 ”构成 了 
汇聚 性 的 实验 证 据 ， 提 示 “ 跨 维 共 变 增益 效应 ”很 可 
能 与 全 脸 尺度 上 的 多 维 信息 整合 有 密切 联系 ， 进 而 
与 面孔 知觉 的 特异 性 有 密切 关系 。 综 合 起 来 , 这 三 
个 发 现 共 同 提示 面孔 信息 整合 加 工 不 仅 会 发 生 在 
全 脸 尺度 上 ,也 会 发 生 在 区 域 尺 度 上 。 这 种 整合 在 
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图 7 眼睛 区 域 与 嘴巴 区 域 的 单 维 构 型 与 单 维特 征 信息 变化 的 差别 半 限 
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言 息 加 工 层级 上 高 于 单 维 信息 变化 觉察 , 具有 了 眼睛 
区 域 特异 性 有 旦 独立 于 单 维 信息 变化 觉察 的 眼睛 区 
域 优 势 ,在 全 脸 多 维 信息 知觉 整合 机 制 中 可 能 起 到 
重要 作用 。 

本 研究 的 第 一 个 新 颖 发 现 是 人 们 觉察 眼睛 区 
域 的 跨 维 信息 ( 构 型 与 特征 ) 共 变 时 ， 其 敏感 度 显 著 
高 于 任 一 种 单 维 ( 构 型 或 特征 ) 信 息 变 化 。 这 一 现象 
与 面孔 整体 加 工 中 经 典 的 “部 分 /整体 效应 ”(part/ 
whole effect) (Tanaka & Farah,，1993) 相 似 ， 都 表现 
为 一 种 增益 效应 “部 分 /整体 效应 ”具体 表现 为 面孔 
部 件 单独 呈现 时 加 工 绩效 较 低 , 在 面孔 背景 中 呈现 
时 加 工 绩效 得 到 提高 。 对 它 的 传统 解释 认为 ， 全 脸 
范围 内 的 信息 整合 造成 了 这 种 增益 , 但 是 发 现 “ 部 
分 /整体 效应 ”的 Tanaka 教授 在 近期 的 综述 论文 中 
(Tanaka & Simonyi, 2016) 也 提示 部 件 (眼睛 、 鼻 子 或 
嘴巴 ) 所 在 的 周边 区 域 可 能 对 这 种 增益 有 较 大 贡 


合 加 工 的 破坏 (例如 Young et al., 1987; 综述 见 
Tanaka & Gordon, 2011)。 因 此 , 眼睛 区 域 的 跨 维 共 
变 增益 效应 会 被 面孔 倒置 破坏 , 很 可 能 是 因为 眼睛 
区 域 的 整合 加 工 在 全 脸 信 息 整 合 中 有 不 可 缺少 的 
贡献 。 这 就 是 对 经 典 的 面孔 倒置 效应 提出 了 一 种 新 
解释 : 面孔 倒置 会 破坏 眼睛 区 域 的 信息 整合 ， 而 且 
眼睛 区 域 的 信息 整合 是 全 脸 信 息 整合 的 核心 、 必 要 
部 分 之 一 (关键 中 介 ),， 所 以 面孔 倒置 会 破坏 全 脸 信 
息 整合 、 损 伤 面孔 识别 。 

上 述 三 个 新 新 的 实验 结果 对 理论 上 的 三 个 预 
测 提 供 了 支持 ,而且 还 提示 更 强 版 本 的 理论 假设 。 
第 一 个 预测 是 “ 跨 维 信息 共 变 ”的 敏感 度 会 高 于 任 
一 种 “ 单 维 信息 变化 ”的 敏感 度 ; 这 个 预测 得 到 了 实 
验 结果 的 充分 文 持 。 第 二 个 预测 是 “ 跨 维 共 变 增益 
效应 ”有 区 域 选择 性 ， 眼 睛 区 域 的 增益 效应 较 强 ， 
嘴巴 区 域 的 增益 效应 较 弱 ; 实验 发 现 眼 睛 区 域 有 增 


献 。 就 这 一 点 而 言 ， 本 研究 发 现 的 跨 维 共 变 增益 效 
应 与 “部 件 /整体 效应 ”相似 , 都 提示 在 面孔 区 域 的 
尺度 上 会 发 生 信息 整合 加 工 。 进 而 ,本 研究 与 经 典 
研究 不 同 的 新 颖 贡献 在 于 , 经 典 的 “部 分 /整体 效 
应 ”关注 焦点 在 于 面孔 部 件 的 记忆 与 识别 , 而 本 研 
究 的 关注 焦点 在 于 面孔 部 件 与 区 域内 信息 的 知觉 。 
因为 信息 辨别 的 敏感 度 (差别 阔 限 值 ) 是 高 度 简 化 与 
直接 的 测量 ， 其 效应 显示 区 域 尺度 上 的 信息 整合 加 
工 无 需 认 知 策略 的 参与 或 调控 , 大 部 分 是 在 无 意识 
水 平 上 自动 化 完成 , 所 以 , 可 以 将 跨 维 共 变 增益 效 
应 看 作 稳 健 的 实验 证 据 ， 揭示 出 面孔 信息 整合 加 工 
确实 也 发 生 在 面孔 知觉 的 中 等 (区 域 ) 尺 度 上 。 

本 研究 的 第 二 个 和 第 三 个 新 颖 发 现 是 “ 跨 维 共 
变 增 益 效应 ”具有 双重 特异 性 。 此 效应 不 仅 是 区 域 
特异 的 (眼睛 区 域 出 现 此 效应 , 嘴巴 区 域 没 有 出 现 
此 效应 )， 而且 是 面孔 朝向 特异 的 ( 正 立 面孔 的 眼睛 
区 域 出 现 此 效应 , 倒置 面孔 的 眼睛 区 域 没有 出 现 此 
效应 )。 区 域 特异 和 朝向 特异 的 双重 特异 性 是 一 种 
交 又 汇聚 的 证 据 ， 表 明 (1) 这 种 发 生 在 区 域 尺度 上 


益 效 应 ,嘴巴 区 域 没 有 增益 效应 ， 因 此 实验 结果 文 
持 一 个 更 强 的 假设 ， 即 “ 跨 维 共 变 增益 效应 ”具有 了 眼 
青 区 域 的 特异 性 ， 而 不 仅仅 是 区 域 选择 性 。 第 三 个 
预测 是 面孔 倒置 对 “ 跨 维 共 变 增益 效应 ”造成 的 损 
伤 可 能 表现 出 某 种 区 域 选 择 性 ; 而 实验 结果 是 眼睛 
区 域 的 效应 被 面孔 倒置 消除 ,但 嘴巴 区 域 完 全 不 出 
现 此 效应 ,也 支持 了 “ 跨 维 共 变 增益 效应 ”具有 了 眼睛 
区 域 特异 性 (而 不 仅 是 选择 性 ) 的 强 假 设 。 

除 此 之 外 ,在 “部 件 ” 尺 度 上 ， 非 “整合 加 工 ” 的 
单 维 信息 变化 觉察 也 表现 出 眼睛 优势 : 眼睛 区 域 的 
敏感 度 较 高 ,嘴巴 区 域 的 敏感 度 较 低 。 这 些 结果 与 
以 往 人 研究 的 结果 相同 (Sekunova & Barton, 2008; 
Tanaka, Kaiser, et al., 2014; Tanaka, Quinn, et al., 
2014), 都 显示 出 眼睛 区 域 的 单 维 信息 分 辩 具 有 相 
当 强 的 优势 。 重 要 的 一 点 是 ,以 往 实验 没有 刻意 控 
制 被 试 的 知觉 偏向 或 注意 策略 ， 这 可 能 造成 实验 结 
果 的 混淆 。 当 被 试 预先 不 知道 应 该 注意 眼睛 区 域 还 
是 嘴巴 区 域 时 ， 有 可 能 对 眼睛 区 域 投 放 较 多 时 间 与 
加 工资 源 ， 对 嘴巴 区 域 则 投放 不 足 ; 尤其 当面 孔 倒 


的 信息 整合 效应 不 仅仅 是 单纯 的 信息 量 效应 ; (2) 
域 尺 度 上 的 信息 整合 很 可 能 与 面孔 信息 整合 加 工 
的 特异 性 有 密切 关联 。 原 因 在 于 , (1) 单 纯 的 信息 量 
效应 是 变化 维度 增加 (从 一 维 增加 到 二 维 ) 导 致 信息 


置 时 ,任务 难 度 提 高 ， 为 节省 认 知 资源 ,很 可 能 会 
产生 和 使 用 更 灵活 的 注意 策略 ,例如 给 嘴巴 区 域 投 
放 的 资源 更 少 导致 实验 结果 低估 被 试 对 嘴巴 区 域 
信息 变化 的 觉察 敏感 度 。 但 是 本 研究 用 确定 的 观察 


量 增 加 再 导致 变化 觉察 敏感 度 的 提高 ， 这 种 假设 无 


区 域 、 指 导语 和 block design 最 大 可 能 排除 了 注意 


法 解释 为 什么 嘴巴 区 域 没 有 出 现 “ 跨 维 共 变 增益 效 
应 ”， 也 无 法 解释 为 什么 眼睛 区 域 仅 在 正 立 时 出 现 
(在 倒置 时 不 出 现 ) 跨 维 共 变 增益 效应 ; (2) 与 之 相对 ， 
已 经 有 很 多 实验 证 据 显示 面孔 倒置 对 全 脸 信 息 整 


策略 造成 的 干扰 , 但 实验 结果 仍然 发 现 眼 睛 区 域 的 
优势 。 这 是 在 以 往 研 究 的 基础 上 得 到 了 更 可 靠 的 结 
Ro 关于 眼睛 区 域 的 单 维 信息 变化 觉察 比 与 嘴巴 区 
域 更 敏感 的 原因 ， 有 可 能 来 自 眼 睛 区 域 本 身 的 刺激 
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特异 性 ， 有 可 能 来 自 眼 睛 对 注意 的 自动 化 捕获 (这 
并 非 灵 活 、 受 控 的 注意 策略 )， 有 可 能 来 日 眼睛 与 嘴 
巴 的 数量 差异 (一 双眼 睛 与 一 张嘴 巴 ), 还 可 能 来 自 
部 件 间 空间 关系 的 方向 差异 (眼睛 与 眼睛 是 水 平 关 
A, 嘴巴 与 牌子 是 垂直 关系 )。 需 要 指出 , 不论 是 上 
述 任何 一 种 ， 都 只 能 解释 “ 单 维 ” 信 息 变 化 觉察 的 结 
果 , 不 能 解释 “ 跨 维 ” 共 变 增益 效应 的 区 域 特异 性 
(在 眼睛 区 域 出 现 , 在 嘴巴 区 域 不 出 现 ) 和 朝向 特异 
性 (面孔 正 立 时 出 现 ,面孔 倒置 时 不 出 现 )。 在 面孔 
倒置 时 ， 眼 睛 优势 更 明显 : 眼睛 区 域 的 单 维 信息 变 
化 觉察 没有 受到 面孔 倒置 的 影响 , 但 嘴巴 区 域 单 维 
信息 变化 觉察 会 受到 面孔 倒置 的 显著 损伤 。 因 为 在 
排除 注意 策略 造成 干扰 的 可 能 性 之 后 ,仍然 发 现 嘴 
巴 区 域 的 单 维 信息 变化 觉察 敏感 度 受 面 孔 倒 置 的 
损伤 所 以 此 种 受 损 并 非 某 种 混淆 效应 ， 而 是 真实 
知觉 能 力 下 降 。 对 此 , 一 种 可 能 的 解释 是 , 眼睛 区 
域 的 单 维 信息 变化 觉察 是 独立 于 面孔 朝向 ,为 更 多 
维度 的 知觉 整合 提供 了 稳定 支持 ; 但 是 , 嘴巴 区 域 


特征 信息 的 变化 觉察 敏感 度 都 有 提高 ), 但 是 嘴巴 
区 域 却 没有 出 现 相似 的 差异 ,提示 知觉 经 验 长 期 积 
累 对 面孔 信息 变化 觉察 的 增益 效应 集中 发 生 在 眼 
崩 区 域 。 她 将 眼睛 区 域 称 为 专家 化 区 域 ” (Wang et 
al.，2015)。 此 外 , 严 更 更 等 2016) 发 现 本 种 族 面 孔 
的 全 脸 整 体 加 工 较 强 而 他 种 族 面 孔 的 全 脸 整 体 加 
工 较 弱 ; Wang 等 (2019) 发 现 本 种 族 (own-race) 面 孔 
的 全 脸 整 体 加 工 最 强 ， 他 种 族 (other-race) 面 孔 次 之 ， 
他 种 系 (other-species) 面 孔 再 次 之 。 这 些 发 现 与 本 研 
究 的 结果 结合 起 来 ,共同 提示 眼睛 区 域 可 能 是 全 脸 
尺度 多 维 信息 整合 默认 的 中 心 区 域 ( 也 见 Rossion, 
2008，2009)， 它 不 仅 知觉 整合 的 加 工 强度 高 (Rossion， 
2008, 2009; Tanaka, Kaiser, et al., 2014; van Belle et 
al., 2015); 加 工 自 动 化 程度 也 高 (Wang et al., 2019). 

因此 , 在 长 期 经 验 积 累 的 过 程 中 , 全 脸 多 维 信息 整 合 
可 能 形成 一 种 以 眼睛 区 域 为 中 心 的 、 层 级 化 
(hierarchical) 整 合 的 机 制 , 不仅 能 提高 整合 加 工 的 
效能 ， 而 且 能 覆盖 更 大 空间 尺度 ， 纳 入 更 多 信息 维 


单 维 信息 分 辨 的 独立 性 较 弱 ,会 受到 面孔 倒置 的 显 
著 损 伤 ， 无 法 支持 更 多 维度 的 复杂 整合 。 

上 述 实 验 结果 汇聚 性 提示 ， 跨 维 共 变 增益 效应 
的 特异 性 不 仅 具 有 区 域 特异 性 与 朝向 特异 性 ， 还 须 
满足 信息 复杂 度 的 要 求 ( 单 维 信息 变化 无 效应 ， 必 
须 跨 维 信 息 共 变 才 有 效应 )。 作 为 面孔 知觉 在 中 等 
( 半 脸 或 区 域 ) 尺 度 上 的 整合 加 工 所 表现 的 性 质 ， 跨 
维 共 变 增益 效应 不 仅 是 空间 尺度 (相对 于 单 维 信息 
分 辨 ) 扩 大 而 表现 出 的 新 性 质 ， 而 且 是 信息 加 工 复 


» 


杂 性 提高 的 结果 。 进 一 步 的 推测 是 ， 如 果 在 眼睛 区 
域 信息 复杂 程度 从 单 维 提高 到 跨 双 维 就 能 表现 出 
村 异性 的 加 工 性 质 , 那么 ， 从 跨 双 维 到 综合 多 维 的 
复杂 度 提升 也 许 会 表现 出 更 多 面孔 区 域 特 异性 ， 并 
A, 这 种 特异 性 与 全 脸 尺 度 上 的 信息 整合 可 能 有 密 
切 联系 。 因 此 ,就 全 脸 信息 整合 而 言 ， Diamond 和 
Carey (1986) 根据 信息 类 型 提出 的 “ 构 型 与 特征 ”的 
两 大 维度 二 分 法 在 理论 上 的 重要 性 可 能 会 越 来 越 
低 ， 相 对 地 ,根据 空间 关系 以 “面孔 区 域 " 为 核心 维 
度 的 多 分 法 在 理论 上 的 重要 性 可 能 会 越 来 越 高 。 
基于 知觉 经 验 的 面孔 整体 加 工 假设 (Michel et 
al., 2006; Rossion & Michel, 2011) 提 示 , 在 区 域 尺 
度 与 全 脸 尺 度 上 进行 的 知觉 分 辩 与 知觉 整合 可 能 
都 受到 一 个 共同 因素 的 增益 , 那 就 是 知觉 经 验 
(perceptual experience) 的 长 期 积累 。Wang 等 (2015) 
发 现 人 们 觉察 本 种 族 面孔 眼睛 区 域 信息 变化 的 敏 
感度 显著 高 于 他 种 族 面孔 的 眼睛 区 域 ( 构 型 信息 与 


度 ， 整 合 更 复杂 的 加 工 过 程 。 


有 眼睛 区 域 特异 性 
vf 

有 眼睛 区 域 特 异性 
vf 


面孔 刺激 输入 p 单 维 变化 觉察 B 异同 反应 输出 
上 半 脸 + 下 半 脸 眼睛 部 件 优势 区 域 选 择 性 


图 8 面孔 多 维 信息 层级 化 整合 假设 的 示意 图 


综合 上 述 发 现 与 分 析 , 我 们 尝试 提出 一 个 面孔 
多 维 信息 层级 化 整合 假设 (hierarchical integration 
hypothesis) ( 见 图 8)。 因 为 本 研究 的 实验 结果 显示 
眼睛 区 域内 出 现 了 跨 维 度 的 信息 整合 且 具 有 特异 
性 ,所 以 我 们 提出 ， 可 按照 “以 眼睛 为 中 心 ， 从 中 心 
到 外 周 ” 的 方式 , 将 面孔 信息 加 工 划 分 出 “部 件 、 区 
域 和 全 脸 ” 三 个 层级 : 在 “部 件 ”层级 上 ,， 单 维 信息 变 
化 觉察 会 表现 出 眼睛 部 件 优势 ; 在 “区 域 " 层 级 上 ， 
多 维 信息 整合 开始 发 生 且 表现 出 眼睛 区 域 特 异性 ; 
RZ, 多 维 信息 整合 在 “全 脸 ” 层 级 上 完成 ,表现 出 
面孔 知觉 特异 性 。 此 假设 与 知觉 场 假设 的 相似 之 处 
在 于 ,二 者 都 基于 空间 关系 划分 面孔 区 域 , 也 都 假 
定 面孔 倒置 会 缩小 全 脸 信 息 整 合 的 “范围 ">。 二 者 的 
区 别 之 处 在 于 ， 知 觉 场 假 设 仅 提出 上 半 脸 与 下 半 脸 
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围 ” 而 被 破坏 , 但 未 指出 上 半 脸 或 眼睛 区 域内 是 否 
存在 某 种 或 某 些 特异 性 的 信息 整合 ， 以 及 区 域 信息 
整合 与 全 脸 信 息 整 合 存 在 何 种 联系 。 与 之 不 同 , 面 
孔 多 维 信息 层级 化 整合 假设 划分 出 三 个 层级 , 指明 
区 域 信息 整合 的 眼睛 特异 性 ， 还 提出 区 域 层 级 的 眼 

寺 异 性 对 全 脸 层 级 信息 整合 有 关键 影响 。 最 后 ， 
关于 这 三 个 层级 的 信息 加 工 对 面孔 识别 所 产生 的 
影响 遵循 何 种 数学 关系 ,是 从 强 到 弱 的 单调 函数 ， 
还 是 三 个 层级 各 有 独特 性 质 最 终 建 立 复 合 函 数 ， 需 
后 继 研 究 检 验 、 发 现 与 数学 建 模 。 


5 结论 


掉 孔 单 维 构 型 信息 、 单 维特 征 信息 与 跨 维 ( 构 


型 与 特征 ) 信 息 变 化 觉察 的 实验 结果 显示 眼睛 区 域 
发 生 了 特异 性 的 “ 跨 维 共 变 增益 效应 ”。 这 种 效应 具 
有 区 域 特异 性 、 朝 向 特异 性 与 加 工 层级 特异 性 。 它 


既 不 是 普遍 性 的 信息 量 效应 ， 也 不 是 单纯 的 部 件数 
量 效应 ， 而 是 在 面孔 知觉 的 自 下 而 上 加 工 与 自 上 而 
下 加 工 的 复杂 交互 中 涌现 产生 的 、 发 生 在 中 等 尺度 
(眼睛 区 域 或 嘴巴 区 域内 ) 的 知觉 整合 效应 ,提示 面 
孔 知觉 的 特异 性 可 能 源 于 以 眼睛 区 域 为 中 心 的 、 层 
级 化 的 多 维 信息 整合 算法 。 
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An eye region-specific cross-dimension covariation enhancement effect in facial featural 
and configural information change detection 
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Abstract 

Recent studies on face processing have shown our sensitivity to changes in facial configural and featural 
information. However, to our knowledge, the integration of the two types of facial information is poorly 
understood. To this end, this study explored the integration of facial information cross configural and featural 
dimensions within specific facial regions (i.e., eyes and mouth). 

The theoretical hypothesis includes (1) If participants can integrate facial information in both facial 
configural and featural dimensions, they should be more sensitive to changes in dual-dimension information as 
opposed to those in a single-dimension, that is a cross-dimension covariation enhancement effect; (2) The 
“cross-dimension covariation enhancement effect” should be face region-selective: It is expected to be stronger 
in the eyes region than the mouth region; (3) Face inversion should impair the “cross-dimension covariation 
enhancement effect". To test these predictions, we designed two 3 (facial information type: configural change, 
featural change, both change) x 2 (face orientation: upright, inversion) experiments for eye region and mouth 
region information change respectively. Participants' sensitivity to information change was measured in a 2-face 
discrimination task. 

Results revealed that (1) participants were more sensitive to *dual" change in eye region as compared to 
changes in either single configural or featural information; (2) this effect is both orientation-specific (1.e., no 
effect was found in eye region when faces were inverted) and region-specific (i.e., no effect was found in mouth 
region regardless of face orientation), suggesting that this effect cannot be simply explained by the extra facial 
information changes in the “dual” condition; (3) When single facial information was altered, face inversion 
reduced the detection of facial information changes in the mouth region, but not those changes in the eyes 
region. 
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In sum, our findings showed that face cross-dimension (i.e., configural and featural) information integration 
occurred in the eye region of upright faces, but not in the mouth region or inverted faces. The face 
orientation-specificity and facial region-specificity suggested that the integration happens at facial-region level, 
possibly involving face holistic processing. The traditional face holistic processing hypothesis emphasized 
integrating facial information across whole face region. The current findings suggest that face region might act 
as a key component in the framework of holistic face processing theory. Finally, by revisiting the "perceptual 
field" hypothesis, the “expertise area" hypothesis, and the “region-selective holistic processing" hypothesis, we 
discussed an eye region-centered, hierarchical, multi-dimensional information integration hypothesis. 

Key words face perception, holistic processing, change detection, difference threshold, eye specificity 


